A HYDROPNEUMATIC ENERGY CONVERTER AT HIGH 
POWER 

The present invention concern the devices converting the sea 
energy and in particular the hydropneumatic converters, and those 
at high power. 

Are known the devices of this type using waves energy, like those 
known as "radeaux coherell" or those with flexible membrane, or 
those known as "canards Salter" that present the main inconvenients 
of being bulky, with mediocre output and according to the device, 
fragile. 

The device according to the present invention allow to overcome 
these main inconvenients. 

In effect, remarking that hydrostatic pressure is expressed by: 
P = pgh 

p = volume mass of liquid 
g = gravity acceleration 
h = distance of immersion. 

The power resulting, for a surface s, is: F = p g s h. 

The invention therefore concern a hydropneumatic converter 
characterized in that comprises on one side a cylinder filled by gas, 
vertically disposed, closed at the lower extremity by a piston and at 
the upper extremity by a means of waterproofiiess. 



Said cylinder is subjected, at the lower extremity, to a hydrostatic 
pressure acting on said piston to ensure its displacement in pushing 
the gas, and on the other extremity a receptor is destined to receive 
the gas pushed by the cylinder, in relation with a means of 
transformation to release the energy: 

The means of transformation is represented by an electric turbine. 
The converter comprises means to ensure the swinging of the 
cylinder in horizontal position. 

The means of waterproofness is in relation with a windmill 
providing additional energy to ensure that the piston comes back to 
the initial position. 

A protecting envelope is disposed around the cylinder and the 
receptor. 
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. 1 

La pr^sente inyentton concerne les dispositii'a conyertissant 
I'^nergie de la mer et plus particull^reiuent les conyertis** 
seurs hydropneumatique et ce avec un rendement glevS, 
Les dispositifs* connus de ce genre comme ceu^ utllisant 
5 nergie des vaguesy du type "radeaux co^rell" ou du type 1 
memtirane flexible ou encore les "canards Salter", pr§senterit 
coxmne principaux inconvenient s, soit d'§tre de construction 
Snorme ou Bien encore de rendement mSdiocre et selon le dis-* 
posit if, fraglles, 

IQ. Le dispositif selon 1' invention permet de pallier ces prinT> 
cipaux inconygnients. En effiet en remarquant * que la pression 
hydrostatique s'exprime par : P = p g B., dans laquelle : 
p s masse volumique du liquide, 
g s acceleration de la pesanteur, 

15. El = distance d* immersion. 

La force qui eh r§sulte,, pour une surface s, s'^crit : 

P =p g s h 

L' invention a done pour objet un convertisseur d'inergie hy- 
dropneumatique caract^ris^ en ce qu'il comprend d^une part un 

20 cylindre rempli de gaz, dispose verticalement , ferm§' ^ son 
extrgmite infirieure par un piston et il son extrgmitg sup€- 
rieure par un moyen d^gtancIiSitg. Ledit cylindre gtant sou- 
mis au moins par son extremitg infgrieure 5. une pression hy- 
drostatique agissant sur le piston pour assurer son dgpla^^ 

25 cement en comprimant le gaz, et d' autre part un rgcepteul? des*- 
ting i recevoir le gas comprimg provenant du -.cylindre en re*^ 
lation avec un moyen de transformation pour libgrer I'gnergie: 

Le moyen de transformation est reprgsente par une turbine 
glectrique, 

3Q -e- Le convertisseur comprend des moyens pour assurer le bas^* 

culement du cylindre en position h.orizontale , 

^ Le moyen d'gtanchgitg est une culasse susceptible d^admettre 

une gnergie additionnelle pour assurer le retour du piston iL 

sa position initiale. 
35 ^ Le moyen d^gtanchgttg est en relation avec une golienne four-^ 

nissamt 1* gnergie additionnelle pour assurer le retour du pis-*^ 

ton sa position initiale. 

Une enveloppe de protection est mgnagee autour du cylindre 

et du rgcepteur. 

ka ^ Le dispositif selon 1* invention est done caractgrisg par le 
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fait que la force P est utilisSecojame force jnotrice de la 
fa^on sutvante 5 

On considSre tin cyllndre rempli d'air de Eiauteur h.^ et de 
surface S, 25nmerg§ dans un liquide, un piston ferme son ex^^ 
5 tr emits basse, un syst&ne de fixation le maintien dans cette 
position. La par tie Jiaute du cylindre est fermSe par un moyen 
d'gtancIiSltg auQuel est reliS un dispositif d'accrochage aa^ 
surant ainsi I'itancfigitg entre I'air ou tout autre gaz con- 
teriu dans le cylindre et le liquide emrironnant-, reprisentant 
Id par analogie avec un moteur S. combustion interne i sa culasse, 
Celle-oi est reliSe i un rSs.ervoir qui emmagasine I'Snergie, 
par un conduit. Une valve permet de mettre en coxmunication 
le cylindre et le reservoir en temps utile. 

Ldrsque le piston est lib§r§> sous 1' impulsion de la force P, 
15 celui'^i va se dSplacer pour venlr comprimer l*air contenu 
dans le cylindre initialement la pression Pa, la valve gtant 
fermie. Quand le piston arrive 5. sa position la plus baute 
(sa Vitesse est alors nulle) ce dernier est immobilisS par un 
dispositif analogue au pr§c6dent. La -pression P rignant dans. 
2Q le cylindre est alors ggale i r P = h x- Pa (h > 1) • La valve 
est alors ouverte pour transvaser \me partie de I'inergie 
recueillietdans le reservoir, puis refermSe. La pression eat 
alors telle que P > Pa. 

L'gnergie contenue dans le reservoir est ensuite convertie par 
25 exemple en Snergie §lectrique i I'aide d'une turbine. Pour re^- 
pSter cette opSrationi il faut vidanger le liquide contenu 
dans le cylindre. 

Le dispositif selon 1' invention est original en ce qu'en bas- 
culant le cylindre autour d*un axe difini comme Stant le cen^ 

3a tre de rotation du systSme cylindre -liquide^p is ton, pour l*ar- 
rSter en position borizontale ,' on rSduit sa hauteur par rap-^ 
port 1. la surface libre du liquide soit par exemple K cette 
bauteur, la pression antagoniste n' St ant plus que P=pgH(H: < b). 
L'Snergle minimum restante dans le cylindre, permettra au pis*- 

35 ton de regagner sa position. Et le cycle recommence. 

L' invention sera mieux comprise 3. la lecture de la description 
qui suit de modes particuliers derSalisation donne a titre 
d» exemple non limitatif. La description se rSf^re aux dessins 
qui I'accompagnent dans lesquels : 
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--^ la figiire 1 jpepr^aente. une yue achj&aattque du conyertisaeiir 
montrant la position du cylindre lors du remplissage. 

la figure 2 reprisente la position du cylindre lors de la 
vidange . 

5 ^ la figure 3 lllustre un mode de r§alisation iquipe d»un 
moyen additionnel d'^nergie. 

la figure 4 repr^sente unecoupe selon- AA de la figure 3« 
Sur la |igure 1, on a reprgsente un cylindre 1* rempli d^air 
at ImraergS dans un Itquide dont on ^eut r§cup^rer l*6nergie 

IQ let cylindre comi>rend une culasse en partie &aute dont 1'^tv 
tancii6it6 est rSalisee par le dfepositif S^qiii assure aussi 
I'accrocliage dudit cylindre • Un piston 2 ferme la partie 
InfSrieure, Una valve 3 permet de mettre en communication 
le cylindre et le reservoir d'^nergie et ee en* temps utile. 

15 Le dispositlf 6 permet d*immobiliser le piston 2 lorsque ce-*- 
lui'^ci est en position basse. Le m^canisme 8. permet de bas*- 
culer le cylindre lorsque cela est n§cessaire. 
Sur la figure 2, on voir le cylindre une fois basculS 4. la 
position horizontale. Le dispositlf 6' analogue^!. celui-not§ 

20. 6 immobilise le piston avant la vidange du liquide, Une valye 
7 permet la mise I'air libre au cours du dgplacement du pis-^ 
ton. 

Sur la figure 3 on retrouve le micanisme 11 'notg 8 sur la fi'^ 
gure 1, Celui^ci pent §tre decrit comme un -systime ayant erama-^ 

25 gasine de l'§nergie sous forme m§canique (ressort) ou pneuma'^ 
tique (plston^cylindre) • Lorsqu'on libera ledit systgme celui-^ 
ct fournt son 6nergle au cylindre qui tourne autour de son axe 
de rotation et vient alors "recliarger" le syst§me 12 analogue 
L celui not§ 11.. Loi-sque le piston retrouve sa position au ni^. 

3Q veau 6, le systeme est alors dSsSquilibre • et dans le bon sens!. 
Le systime 12 une fois libSr€ rebascule alors le cylindre en 
position verticale en "rechargeant" alors le systSme 11. 
Plusieurs cycles peuvent §tre envisages, isoit : 

Gycle de rempTi's'sag'e T.l : Consid§rons le piston 2 dans la 

35 position indiquSe a sur la figure 1. A 1» instant t = 0 le dis- 
positlf 6 libdre le piston qui sous I'effet de la force P e^- 
primfe comme prgc^demmerit : pg?h.et^ titre d'exeraple 
pour .: p = IQ-' kg/m*^ g - 10 m/S^ S = 1 m^ b = 10 m 

P r 10^ N Soit IQ tonnes !, ' 

4a se dgplacera vers le baut du cylindre. La valve 3 dans un pre- 
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jnier. temps tsole ia cyltndre da rSseryoir 4 , Le piston dans 
sa course ya- done coinprimer I'ai^* contenu dans* le cylindre, 
Lorsque le piston arrivera S. la position b, I'air sera H une 
pression P = fe^. 1 (Pa gtant la pression atmosplierique) 

5 et i ce moment la valve 3 s'ouvrira poiir pearmettre de trans-^ 
yaser une partie de l^Snergie dans le reservoir 4- Le piston 
de part sbninertie ainsi que celle du liquide contenu dans 
le cylindre et de la force motrice ehcoipe disponible, va pour-^ 
suivre son mouvementt Arrive 5 la position e , la valve se re^^ 

la ferme isolant i nouveau le cylindre du r§sepvoir. Le piston 
f Iniasant sa course en d ou 11 sera immoBLiiis^ par le dis*^ 
positif 6' atnalogue 5. celui not§ 5* La pression P de l|air 
restant dans le - cylindre est trSs glevge : P = k2 Pa 

XTycTe- de' retipTiss'a'ge' 1\ 2 . : Selon le iaime mouvement du pis-^ 

15. ton que prSc§demment sauT que, au lleu-d'ouyplr la valve lors- 
que le piston arrive en on la maxntien-.fermSe jusqu'a ce 
que le piston atteigne sa fin de course ou il sera §. nouveau 
ijQmoliilis§ par un dispositif du type 6' • A ce moment la pres- 
sion de l»air sera supSneure a Pa, soit n Pa (n > Ic^) . On 

2Q ouvre alors la valve pour transvaser xme partie de I'Snergie 
reque dans le reservoir, 

II s'agit maintenant de vidanger le cylindre du liquide qui 
I'.a rempli, Com|frf65ns la figure 2 : 

^ Pour vidanger le liquide en fournlssant un minimum d^Sner-'^ 

25 g4e, il convient 'de basculer le cylindre 1 en actionnant le 
systirae 8 ( ;figure H autour d'\in axe I afin que la force an^^ 
tagoniste g§n§r§e par la pression Iiydrostatique extSrieure : 

^ant S S X H ( H < h) 
Le mScanisme 8 qui permet de basculer le cylindre est congu 

3a pour ne pas dipenser de l^inergie. Le cylindre lors du bas-- 
culement est fermg en sa position haute par sa culasse, 
Le cylindre §tant en position borizontale, I'Snergie minimum 
emmagasinge dans celui'-ci peumettra au piston de regagner sa 
position initiale ( not^e a figure 1) oa il sera ^ nouveau 

35 injmobllisi par le syst^me 6. Une valve permet la mise ^ I'air 
litre pour renouveler le cylindre en air- A ce moment le m§ca 
nisme 8 rebascule le cylindre pour venir le replacer i nou- 
veau dans sa position verticale. Et le cycle recommence, 
Sur la figure 3 on a une coque 5 qui. permet au cylindre d'evo 

40 luer dans I'alr au lieu du liquide ofX les forces de trainee 
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sont trds grandes, Un dlsposttlf 6 permet ^lora d^immobiliser 
le piston ainsi que son~isolement entre l*air dans la coque 
et le liquids extgrieur, lors du basculement du cylindre. Le ■ 
dispositif 6 est coh^u aiissi po-ur adapter 'les vitesses d*§-» 
5 Jection du liquids ( convergent divergent*) . La valve 8 per-^ 
met la mise 1 I'air liBre du cylinfle au moment voulu, 
Un dispositif 7 est adapts au cycle 1.1 de remplxssage oiS la 
pression en tin de course du piston est 'trds grande, pour in** 
jecter du carburant qui permet par combustrion d*§lever la 

10. pression qui am&nera le piston dans sa position Initials aprSs 
vidange. Cell peut gtre int^ressant* pour un m§iae rendement de 
rgcupirer plus d'§nergie dans le riservoir 4, 
La coupe AA sur la figure 4, reprfiserite' une "vue de dessus qui- 
Indique la symitrie de revolution autour de I'axjS* BB» et parr* 

15 tant, que plusieurs cylindres peuvent Stre-positionnSs. Selon 
I'Snergie iC-fournir, tout oil partie des cylindres peuvent Stre 
actionn§s. 

Le dispositif 3 permet de r^cupSrer I'Snergie ^olienne suffi^^ 
sante pour que le piston ^ la vidange regagne sa position ini-^ 
2a tiale. 11 permet en outre d'augmenter le rendement de I'ins-?* 
tallation, 

Le rendement du convertisseur 6tant fonction de h.^^ (dshr-b^) 
essentiellement on peut selon les dimensions donn§es 3: 1' ins- 
tallation obtenir un rendement pratique entre Q,5 et 0,7. 
25. II est a. noter que le rendement pour une longueur h.^ du cylin-^ 
dre, donnie, iaugmente proportionnement ^ d. 
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. : BETEiroiaATiEONS. • 

l^r^ Convertisseuo? d'Snergie Eiydr opneumatique , caractgrisS en 
ce qu*£l comprehd d'une part iin cyllndre rempll de gaz dlspo*^ 
vertical ement, 'femi$ i son extr§mlt6 InT^rieure par un pis*^ 
5 ton et 5. son extrgiait§ sup§rieure par mix moyen d'Stajicfxeitg, 
ledlt cylindre Stant soxnnia au moins par son' extr^mitg infeT^ 
rleure i una pres&ion' bydrostatique agissant siar le piston poxir 
assurer son dSplacemeht en comprlmant la gaz et d' autre part un 
rScepteur des:tlng 3. recevoir le gaz eoiaps^imS provenant du cy<^ 
Id lindre en relation avec .un moyen de . transformation pour litti-^ 
rer I'Snergie. 

2.«« Convertlsseur selon la revendicatlon Iv caraetirisS en ce 
que le moyeh'de transfomation est represents- par une turbine 
glectrique. 

15. 3-'*^ Convertlsseur selon la revendication 1 ou 2 caract6ris6 
en ce qu'il comprerid des moyens pour assurer le basculement du 
cylindre en position borizontale,. 

4, - Convertisseur selon la revendication 3* caractSrise en ce 
que le imoyeri d'^tanciiSitg est une eulasse susceptible d'ad^ 

2Q luettre une Snergie additionnelle pour assurer le retour en po- 
sition initiale du piston. 

5. *^ Convertisseur selon la revendication 3* caractSrisS en ce 
que le moyen d'StancbSitS est en relation avec une §olienne 
fournissant I'Snergie additionnelle pour assurer le retour 

25 eh position initiale dii piston, . 

Convertisseur selon I'une quelconque des reyendications 
caractSrisS eh ce qu'une' enveloppe de protection est m§nag§e 
autour du cylindre et- du rScepteur. 

3a . . . ' 
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